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مكف لنتابيت اكازنون 


ما الض لضؤء؟ 
تَكَيَ عالمًا لاضنو :فيه تلك«صورة كنيية» قَشَاتُ شْرْبِ 
ألَيْس كذلك؟ إِنّ ضَوَْ الشَّمْسِء بالإضائة إلى ٌ 0 
0 شِعْة 06 
أله يَجْعَلَ عاَمنا بيجا مُضيئَاء ضَرورِي لِكُل الماء. هذا "الْالْكِسارٌ" في 
أشكالٍ الحَياةٍ على الأَْض ٠‏ التّباتاتٌ تتا تشاع إلى 
القّوه تشمو والكتواناث تعيق على النّات أو 
على الحَيّواناتٍ التي تأَكُلُ النَاتَء وكذلك 
لك لي فإِن > 
أَشِعَةَ السَّمْسٍ تََقِلُ يسْرْعَةٍ مُذِْلَةٍ - تَبْلْعُ نَخْوَ 4 // 
"0٠٠‏ كيلومتر في الثَاِيَة! الواقِمُ لا شَيْءَ يتهج 


ا 


ينتقِل ا 


الصو 


ابْتَسِمِي من فَضْلِكِ! 
يَقِنُ الصَّوْءُ من وَخاص الكامرا 
إلى الجشم التصور: لم شعن 
ذلك البشمء. وتحوة فَيَدْكُلُ غدسَة 

الكا ل ار 


الجسم على افلم . 


ظِلالٌ ء.ى. ة 
تَفَكلُ الشلاك أن الضّوْءَ 


3 


لِشّلالٍ شكال الأجسام 


عه ءءء 


ترسو اللجوة البَعِيدَةَ 0 
1 
بعيدة 1 شَاسِعًا بحيث تُ يسْتَغْرقٌ 


َوَمْجٌ في 0 صَؤؤها سَتَوَاتِ لوصول إلى 
بَعْضُ الأشماك الي 3 


الخاصٌ . الشَّلامُ حا 


الأزض. 


2 الإشارَةٌ تَغني كُنْ 
ريص . غليك أن تسَأل زاشدا 
أنْ يُعينَكَ في هذه الحُظُوَةٍ مِنَ 


لعجب بالظلال 
ِم ته اللا حلت الأجسام عندما ينيع عليها ما تخباج إليه: 
ضَوْة؟ اعْمَل مَسْ خا يكرون فيه المَُذُلون عللالة. 
ريك ذلك كيف يتل اله في آمك : 
وسترى كيف تَتشَكَلُ الللال. 


حرص . قد تَحْتَاح إلى 
راشِدٍ لِيُساعِدَكَ في ذلك. 
قد تَدْعَبُ في أنْ 


اسيم 


١‏ أَلْصِقٍ الشّكل إلى 
عودٍ فيج 


ع 
رقي 


ا ِ 5 
الأجُسامء يكون للظلالٍ أشكال 


5 


زُؤْيَة عَبْر الملثنقطفات 


كيف تَرى صورَةً شَيْءِ أو الْعِكاسَهُ في ما تختاج إليه: 
) 

كَسَطح المِرآة يَجْعَلٌ أَشِعَةَ الصّوْءِ تَرْتَدُ عل هدَئِنِ 
عد أر * و" مشكلة ضور الكلفير 


إضْنَعْ مثفانًا (بريشكوبًا) وَتََرفْ كيف 00 َل 
م ا 


الرُؤْيةَ عَبْرَ المُنْعَطفاتٍ! 0 > 0 


١‏ إشتخيم التتلك يترم عطي "” اغمل شَنَا على طول كل من 
مُتَوازِييْن على جانِبٍ واحِدٍ من عُلبَةٍ الحَطيْنِ . 
الكرتون . ا 


© أَرْسْمْ مُرَبَعَا كبيرًا 
أمامّ المرْآة العلا 
لِنضلة: 


١ 


١‏ شتخيم للم مَل ْبٍ في فر اي 


الكَرْتونٍ. أَصْبْحْ المثفاقُ (اليريشكوبٌ) الآنَّ 
جَاهِرًا . 


التّكملة على الصّفحة الثالية 


ف القواصاي 


ره العَوّاصات 


قف يشعللة فيد وشكويًا) ران ال 0 
عد 1 نينا مدل سار 
شري أنئك لن تَتحِضل على النسق 


١‏ أَوْقِفٍ المّرايا على رُفْعَةَ الوّرّقٍ المُقَوّى وعَلمْ 


الوَرَقٍ 


10 


تكملة شفحة الثالية 
التكملة على الصّفحة التَالي 


٠١‏ قن علْتَ الورّقٍ المقرَق 
وَاغْمّلٌ فُنْحَة بالقَلّم في وسَطِو. 


ك5 أَنْصِتٍ المتَتَ إلى أَحَدٍ جاتتي 
المرايا . 


© ألْصِئْ وَرَقَ 
النّسْخْ إلى الجانِب 
الأكرمن المراياءه 


١‏ لساك رع 
الفُنْحَةٍ .إن الشْكالَ 

(الكليدوشكوبّ) الآنَ 
جاهِرز. 


انر عبْرَ الفْْحَةٍ. حَرّكِ المشكان لير 
الكو 


ى. 


طائَةٌ مِنَ الشَّمْسِ 


ا ا 0 نا 


ِراةٍ تتَلقَى أذ لكنجوق م العرانا تكد 


الأَفَِةَ بَحَيْت تَلتع 


كلها في تزج. مَرْكَزِيّ» يُحَوّلُ حَرارَة الأَشِعَةِ إلى كَهْرَباء. هذه 


المَحَطهُ توَلْدُ مِنَ الطَاقَةِ الكَهْرَائيَة ما يفي 
سَكانِها 0000ظ نسَهة: 


لِحاجَة لد تَعْدادُ 


26 


7 


5 فص الوَرَق الأسوة و حال 


الصّندوقٍ 


0200 


طَرَفَ الأثبوب بارِرًا. 


الجسم الذى تقفخضة. 


ع 


يَنْقِلَ الضّوْءُ ل ما تَحتاج إليه : 


8 قُنتَ ت بالقخربتر سه |[ * 


5 نْظرْ إلى الكوب مِنّ 
الجايْبٍ» قَتَرى أَنَّهِ قد ظهَرَ 
آمامكَ زِرٌّ آحَرُ يبدو لك 
طافيًا! 


تّرى الرّوّ "طافِيًا" فَوْقَ 


وهم >> الكوب. 


5 أخرج ارد وضع الات في !كوت 
الماءء فتَبْدُوَ لكء إِدْ تَدْخْلُ الماءء وكأنّها 
َدِ انْحرَقَتْ . أَخرِججها مِنّ الماء فترى أَنّها 
على حالها سَليمَةً! 


نْكسارٌ الضَّوْءِ هذا يَجْعَلُ قاعَ البرْكَةَ أو منقع الماء 
يَنْدو أَقْرَبَ للرّائي مِمّا هو فِعْلّا. 


الحُرْمَ الصَوْية تَنَحَرفُ إِذْ تَجتاز 
الرّجِاجّ والماءة. سَتّرى كيف أنَّ على 


الانقاة عت التعل في رطع 
زاوي لكي تَنْخَرف. 


فاق وناة التزظا 


أو حَطبرء فقد تُسَخنّهُ إلى دَرَجَةٍ 


إِيَاكَ أنْ ترك 


31 


نَ على خط 


د زُجاجاتٍ أو مَرْطَباناتِ ف 


و 0 


اسْتَحْدِمِ الماء 8 له يل 


عَدسَتكَ. مَتَسعًا أشسامًا ا 
سَتَجْعَلُ صَغيرَةٌ تَبْدو أكْبرَ 
هِمَا هي عليه فِعْلّا. العَدَسَُ المُكَيْرَةٌ تحرف 


١‏ شم الأخسامَ في 
العلبَةِ. باعِدْ يها بالتّساوي. 


عط الع دون سّ بق بِقِطعَةَ 
من وَرَقِ اللّتْ 


7 َْتِ الغْطاءً البلاستيكي 
برباط مَطَاطِيٌّ . إكيس الغِطاء 


البلاسْتيكيّ برِفقٍ لِتَعْمَلَ اُخِسافًا 


نينا 


الماءً مُنْتِسِطٌ في الأغلى ومُنْحَنٍ دون 
ذلك. السَطْحُ المثكني يَكْعَلُ مِنَّ الماء 


© أنْظرْ إلى قاع 
الغليةة الحا ركه 
الأَجْسامَ. 


بعد الكعناء امك من الأاترى يول" القدضة 
المكيرةُ تَجْعَلُ الأجْسام تبْدو أكْبرَ بكثير . إن لِلعَدَسَةٍ 
نْكِسارٌ الصّوْءِ هذا يُشَّكُلُ صورة أكْبرَ تاها من خلال 


عدم 


5 


كاميرا ضندوقيَّة 


لِلعَدَسَةٍ المُكَبرَةِ قوائدٌُ أخرى غَيْرُ جَمْلِها ‏ ما تخا إليه: ٍ! 
الأشياء تَندو أكُبَر. بِإِمْكانِكَ اسْيَخُدامُ 0 اح اكد 
واجِدَةٍ لِصُنْع كاميرا بَسيطَةٍ قادرَةٍ على أنْ أو ور 1 


24 


على تَحْريكهٍ دُخولا وخُروجًا. 


58 


نْْرْ إلى الشَاشَةٍ الوَرَقيه قتَرى أنَّ صورَةٌ 


للج قد هرت على الور + 


حَوّكٍ الأنيوت دُخولا 
وخُروجًا إلى أنْ تضْيِعَ 
الصودَة واضكة 


10 

أخذ الصّوَّرٍ 

عَدَسَّةُ الكاميرا تُشْيهُ العَدَسَةَ المُكبْرَةَ لكنَّ في الكاميرا فِلْمًا بَدَلَا 
من وَرَقِ التَشْح . العَدسة اتشكز ل صورّة المَشْهَدٍ على الفِلْم. 


900 ممع 2 


والصّورَةٌ تَظهّرٌ وتظبَعْ مِنّ الفلم . 


هه" 


اْجمغ ضورًا 
ُذُ صُوَرًا فوتوغرافِية لِعَدَهِ م 
كَبيرٍ مِنَ الأشياء في وَهْتِ لا 
جاور بِضعَ داق . ذلك 
سَيُساعِدُكَ على أن لَنْهم كيف 
يم عملي النَصْويرٍ . 


١‏ أَسْم على الورك 
السَّؤداءٍ أشكالا وفَضلها. 


2 لق اوسن الام 4ه محف‎ ١ 
مظَلِمَة أخرج وَرَفَهَ تصُوير من‎ 0 1 


٠‏ ويسْرْعَةٍ ضَع الوَرَقَةَ السَّوْداء والأخسامَ 


1 5 المضاع تون لوقك 
المضباح وَانْرُكْهُ مُضاءً مُدَّةَ حمس 
دَقَايِق . 


3 أظفىء المضباح . أزح 
الوَرَقَةَ السَّؤْداءَ وسَائرٌ 
الأجُسام. عندك الآنَّ 


صورَةٌ مِنَ الأشْكالٍ التي 
َصّلتَها وسائِر الألجسام. 


الورّقة تُصبع سَؤداة ‏ لتشطة 


ول ليا ريك إلى ١‏ 
يَصْْلّ الصو الآن إلى كل 


عشْكٌ الئَمْ ير 
في 4 الل عر عمة متعال كور لت 
على وَرَقِ طَبْعِ تَصْويرِيّ 


05 
الصّوَرِ وَديتِها بِحَيْتٌ تَتَشسَك 


نة 


كل الكائِناتٍ الحَيّةِ تَحْتاجُ إلى الضَّوْءِ ما تختاج إليه: 


لِتَسْتَمرّ بالحَياةٍ. السََّاتُ يَحْتاج إلى 
الضّوْءِ لِيَنْمُو من غَيْرِ الات تَتَوَقتْ 
أسْكال السياة كلها :على الأرض . 
فالحيُوانا تين على الات أو 
على الحَحيّواناتٍ التي تَعِيئلُ على 


النِّاتَ؛ وكذلك ال 


ِبْرِيقٌ ماء 


4 2 


1 ضَعْ رُفْعَةَ البلاشتيكِ وَبَعْضٌ مَنادِيلٍ 3 قَسّم الصُّنْدوقٌ إلى ثَلانَِ أقُسام مُسْتَحَدِمًا رُفْعَتَي 


1 )00 5 يه خا 7 525 2 
الوَرّقٍ في الصّندوقٍ. وبتأن أَضِف قليلا مِنّ الوّرَقٍ المقوّى. 
الماء. 

قن 


© رَ كلبلا بن لذو في كُلَّ قِشم. وليحُن ١ ١‏ غَط يِسْمَ القن والتيشمَ الْأَوْسَط بغِطاء 
الرتن متساويا > ما أنكق. الصُنْدوقٍ. وج قِسْمَ الفْْحَةٍ نَخْوَ الشّمْسِ. ستختاحج 
البُذُورٌ في الغالِبٍ إلى رِيّ يَْمِيّ . 


هذه البَوايِدٌ مالّتُ إلى جانْبٍ 
واحدٍ. إِنّها تَتْمدْ في اتّجِادِ 
القْتّحَةٍ للخُصولٍ على 
الضيقف 


الع القطاءاكانة: تلاجظ 
27 4 
أن البَوادِرَ في الأقسام 
لكات تمق الآن تمُوًا 


ينا تناما : 


58 


